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(57) Abstract: The invention 
relates to a regulator device (1) for 
a hydraulic pump which pumps 
into at least one working pipe 
(13), and to a valve unit for said 
pump. The pumping volume of the 
hydraulic pump (3) is regulated 
with the aid of a regulator device 
(15, 19) exposed to a regulating 
pressure which is regulated by an 
adjusting valve (26) in conformity 
to a first and a second pressure. 
The first pressure passes through 
a first pressure pipe (38) and acts 
on a first measuring surface, the 
second pressure passes through 
a second pressure pipe (39) and 
acts on a second pressure surface 
opposite to the first surface of 
the adjusting valve (26), the first 
pressure being higher than the 
second pressure. Said invention 
is characterised in that a pressure 
chamber (45) is arranged between 
the first and second measuring 
surfaces, thereby forming a 
discharge channel towards the 
second pressure pipe (39). 
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(57) Zusammenfassiing: Die Erfindung betrifft eine Regelvorrichtung (1) fur eine in zumindest eine Arbeitsleitung (13) fordernde 
Hydropumpe sowie einen Ventilblock hierfur. Die Hydropumpe (3) ist in ihrem Verdrangungsvolumen durch eine Verstelleinrichtung 
(15, 19) einstellbar, wobei die Verstelleinrichtung (15, 19) mit einem Stelldruck beaufschlagbar ist, der durch ein Regelventil (26) in 
Abhangigkeit von einem ersten Druck und einem zweiten Druck geregelt ist. Mit dem ersten Druck wird iiber eine erste Druckleitung 

(38) eine erste Messflache beaufschlagt und mit dem zweiten Druck wird iiber eine zweite Druckleitung (39) eine entgengesetzte 
zweite Messfache des Regelventils (26) beaufschlagt, wobei der erste Druck hoher als der zweite Druck ist. Zwischen der ersten und 
der zweiten Messflache ist ein Druckraum (45) vorhanden, wobei von dem Druckraum (45) in Richtung der zweiten Druckleitung 

(39) ein Leckageweg ausgebildet ist. 
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REGELVORRI CHTUNG UND VENTILBLOCK FUR EINE HYDRO PUMPE 

Die Erfindung betrifft eine Regelvorrichtung fur eine 
Hydropumpe, deren Verdrangungsvo lumen mittels einer 
5 Verstelleinrichtung verstellbar ist. Ferner betrifft die 
Erfindung einen Ventilblock fur eine solche 
Regelvorrichtung . 

Eine Regelvorrichtung sowie ein Ventilblock fur eine 

10 solche Regelvorrichtung fur verstellbare hydros t at ische 
Kolbenmaschinen ist z. B. aus der DE 199 53 170 Al 
bekannt. Die Regelvorrichtung besteht aus ' einem 
Lei s t ungsregel vent il sowie einem Forderstromregelventil . 
Das Leistungsregelventil und das Forderstromregelventil 

15 sind in einem gemeinsamen Ventilblock angeordnet. Beide 
Regelventile weisen einen Ventilkolben auf, welcher 
einseitig mit dem f orderseitigen Druck der Hydropumpe 
beaufschlagt wird. Der Ventilkolben des 

Forderstromregelventils wird in entgegengesetzter Richtung 

20 durch einen einer Arbeitsleitung entnommenen Druck 
beaufschlagt, wobei die Entnahmestelle in der 
Arbeitsleitung stromabwarts einer Forderstromdrossel 
angeordnet ist. Die druckbeauf schlagten Flachen sind an 
den beiden voneinander abgewandten Enden des Ventilkolbens 

25 ausgebildet. Liegt der Arbeitsdruck unterhalb eines 
Grenzwertes, so wird die Verstelleinrichtung der 
Hydropumpe ausschlieSlich durch das Forderstromregelventil 
bestimmt. Hierzu wird in einer Stelldruckkammer der 
Verstelleinrichtung ein Stelldruck eingestellt, welcher 

30 durch das Forderstromregelventil entsprechend dem an der 
Forderstromdrossel abfallenden Druck eingestellt wird. 

Die Ventilkolben sind in jeweils einer JBohrung des 
Ventilblocks in axialer Richtung verschiebbar, so dass die 
35 Passung zwischen den Dichtabschnitten des Ventilkolbens 
und der Bohrung in dem Ventilblock fur ein leichtes 
Ansprechen bei Druckanderung so gewahlt sein rnussen, dass 
sich die Ventilkolben bereits bei geringer Kraf teinwirkung 
in axialer Richtung verschieben lasst . Durch die auf grund 
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der Passung erf orderlichen SpaltmaSe bildet sich ein 
geringer Leckagestrom in Richtung des 

Forderstromregelventils aus. Durch diesen Leckagestrom 
werden kleine Schmutzpartikeln, welche sich in dem 
5 Leitungssystem befinden, in Richtung des Ventilkolbens 
gefordert. An dem im Bereich des dichtenden Abschnitts 
ausgebildeten ringformigen Spalt, der als Filter wirkt, 
setzten sich diese Schmutzpartikel ab und fuhren so zu 
einer Beschadigung der Laufbahn des Ventilkolbens bzw. der 
10 Ventilf lache . Neben der dadurch bedingten Verschlechterung 
der Dichtwirkung des dichtenden Abschnitts kann es im 
Extremfall sogar zu einem Klemmen des Ventilkolbens 
kommen . 



15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

Regelvor richtung sowie einen Ventilblock fur eine 

Rege Ivor richtung zu schaffen, bei der eine Abl age rung von 

Schmutzpartikeln im Bereich des Ventilkolbens zuverlassig 
verhindert wird. 



20 



25 



Die Aufgabe wird durch die erf indungsgemafie 
Regeleinrichtungen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie 
durch den Ventilblock mit den Merkmalen des Anspruchs 6 
gelost . 



Erf indungsgemafi ist an dem Ventilkolben ein Druckraum 
ausgebildet, welche uber eine Leitung oder einen Kanal mit 
einem f orderseitigen ArbeitsdruckanschluS verbunden ist. 
Der Druckraum ist durch einen Dichtabschnitt von einer 

30 Stirnf lache des Ventilkolbens getrennt, wobei an der 
Stirnf lache des Ventilkolbens ein Druck wirkt, welcher 
geringer ist als der an dem f orderseitigen 
Arbeit sdruckanschlufi vorhandene Druck. Die unvermeidbare 
Leckage im Bereich des Dichtabschnitts verlauft 

35 entsprechend dem herrschenden Druckgefalle in Richtung aus 
dem Ventil heraus, so dass an Stelle des verschmutzten 
Leckfluids der Ringsspalt urn den Dichtabschnitt des 
Ventilkolbens durch sauberes Leckfluid gespult wird. 
Dadurch werden Ablagerungen im Bereich des Ventilkolbens 
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zuverlassig verhindert und der VerschleiS des 
Ventilkolbens bzw. der korrespondierenden Laufflache 
vermieden. 

5 Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten MaiSnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen der erf indungsgemaSen 
Regelvorrichtungen sowie des erf indungsgemafeen 

Ventilblocks moglich. 



10 Insbesondere ist es vorteilhaft, den Druckraum als 
Ringraum auszubilden, wobei die beiden begrenzenden 
Abschnitte als dichtende . Abschnitte ausgefuhrt sind, so 
dass der in den Druckraum zugefiihrte Druck keine Kraft in 
axialer Richtung auf den Ventilkolben ausubt . 

15 

Weiterhin ist es vorteilhaft die Verbindung durch einen 
Gegendruckkanal zu erzeugen, welcher im Irmeren des 
Ventilkolbens als Langsbohrung verlauft, und der durch 
eine Verbindungsbohrung mit dem Druckraum verbunden ist . 

20 Ein weiterer Vorteil ist, dass eine ohnehin bereits 
vorhandene Langsbohrung, welche im Irmeren des 
Ventilkolbens angebracht ist, genutzt werden kann, indem 
sie verlangert wird. Zusatzliche Werkzeuge oder weitere 
Arbeitsgange sind daher nicht erf orderlich, so dass sich 

25 die Kosten gegenuber dem bekannten Ventilblock kaum 
erhohen . 



Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
30 beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 



Fig. 1 ein hydraulisches Prinzipschaltbild eines ersten 
Ausfiihrungsbeispiels der erf indungsgemaSen 
Regelvorr ichtung , 

35 

Fig. 2 ein Ausf uhrungsbei spiel eines erf indungsgemafien 
Ventilblocks fur das erste Ausf iihrungsbeispiel 
der erf indungsgemafien Regelvorrichtung, 
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Fig. 3 ein hydraulisches Ersatzschaltbild des in Fig. 2 
gezeigten erf indungsgemaSen Ventilblocks, 

Fig. 4 ein hydraulisches Prinzipschaltbild eines 
5 zweiten Ausf iihrungsbei spiels der 

erf indungsgemaSen Regelvorrichtung, 

Fig. 5 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Ventilblocks fur 
das zweite Ausf iihrungsbeispiel der 

erf indungsgemaSen Regelvorrichtung, und 

Fig. 6 ein hydraulisches Ersatzschaltbild des in Fig. 5 
gezeigten erf indungsgemaSen Ventilblocks. 

15 Fig. 1 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel einer 

erf indungsgemaSen Regelvorrichtung 1, welche eine 
Variation der begrenzenden Maximalleistung erlaubt . 



10 



20 



Eine Hydropumpe 3 wird liber die Welle 2 beispielsweise von 
einer nicht dargestellten Brennkraf tmas chine angetrieben, 
saugt Hydraulikfluid iiber eine Saugleitung 11 aus einem 
Hydraulikfluid-Tank 12 an und fordert das Hydraulikfluid 
in eine Arbeitsleitung 13, in welcher eine 
Forderstromdrossel 14 angeordnet ist. Das 

25 Verdrangungsvolumen der Hydropumpe 3 ist uber eine 
Verstelleinrichtung 15 verstellbar. Die 

Verstelleinrichtung 15 besteht aus einem Stellkolben 16, 
welcher mit einem Gestange 17 verbunden ist und durch den 
in einer Stellkammer 18 herrschenden Stelldruck 
30 beaufschlagt wird. Die Verstelleinrichtung 15 umfaSt 
ferner eine Ruckstelleinrichtung 19 mit einer 
Riickstellfeder 20. Sofern in der Stellkammer 18 kein 
Stelldruck herrscht, schwenkt die Riickstellfeder 2 0 die 
Hydropumpe 3 auf maximales Verdrangungsvolumen V max aus. 
35 Mit zunehmendem Stelldruck in der Stellkammer 18 wird die 
Hydropumpe 3 in Richtung auf minimales Verdrangungsvolumen 
V min zuriickge schwenkt . 
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In einer Leistungsregelleitung 21 befindet sich ein im 
Ausfiihrungsbeispiel als Uberdruckventil ausgebildete 
Leistungsregelventil 22. Das Leistungsregelventil 22 ist 
uber eine vorzugsweise einstellbare Kopplungsf eder 23 mit 
5 dem Gestange 17 der Verstelleinrichtung 15 verbunden. Die 
Kopplungsf eder 23 besteht vorzugsweise aus einem 
Federpaket mit mehreren Federn unterschiedlicher 
Federkonstante, so dafi das Kraft -Weg-Diagramm der 
Kopplungsf eder 23 nicht einen linearen, sondern einen 
10 progressiven Verlauf hat. Mit zunehmender Rucks chwenkung 
des Verdrangungsvolumens der Hydropumpe 3 in Richtung auf 
minimales Verdrangungsvolumen V min ubertragt das Gestange 
17 der Verstellvorrichtung 15 eine zunehmend grofiere Kraft 
auf das Leistungsregelventil 22. 

15 

Wenn eine von dem Druck stromaufwarts des 
Leistungsregelventils 22 in der Leistungsregelleitung 21 
iiber die Umwegleitung 24 hervorgeruf ene Gegenkraft groSer 
als die durch die Vorspannung der Kopplungsf eder 2 3 

20 hervorgeruf ene Kraft ist, so off net das 

Leistungsregelventil 22 die Leistungsregelleitung 21 zu 
dem Hydraulikf luid-Tank 12 hin. Diese Offnung erfolgt 
solange, bis der Druck in der Leistungsregelleitung 21 
soweit abgebaut ist, daS ein Kraf tegleichgewicht zwischen 

25 der durch die Kopplungsf eder 23 ausgeubten Kraft und der 
von dem Druck in der Leistungsregelleitung 21 ausgeubten 
Gegenkraft besteht. Der in der Leistungsregelleitung 21 
maximal herrschende Druck ist folglich um so hoher, je 
weiter die Verstellvorrichtung 15 das Verdrangungsvolumen 

30 der Hydropumpe 3 in Richtung auf minimales 
Verdrangungsvolumen V miri zuriickgeschwenkt hat . Bei 
Verwendung einer Kopplungsf eder 2 3 mit progressivem 
Verlauf der Kraf t-Weg-Charakteristik ergibt sich ein 
angenahert hyperbolischer Zusammenhang zwischen dem in der 

35 Leistungsregelleitung herrschenden Druck und dem von der 
Verstelleinrichtung 15 eingestellten Verdrangungsvolumen, 
so daS das Produkt aus Druck und Verdrangungsvolumen, d. 
h. die maximale hydraulische Leistung, konstant ist. 
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Das Leistungsregelventil 22 arbeitet mit einem 
Steuerventil 25 zusammen, welchem ausschliefilich die 
Funktion der Leistungsbegrenzung, nicht jedoch der 
Forderstromregelung zukommt . Fur die Forderstromregelung 
5 ist ein separates Forderstromregelventil 2 6 vorgesehen. 
Durch das Trennen der Funktionen Leistungsbegrenzung und 
Forderstromregelung ist es moglich, die eingestellte , 
begrenzende Maximalleistung zu variieren. 



10 Das Steuerventil 25 ist liber eine Verbindungsleitung 27 
mit der Arbeitsleitung 13 stromauf warts der 
Forderstromdrossel 14 und liber eine Verbindungsleitung 28 
mit der Leistungsregelleitung 21 stromauf warts des 
Leistungsregelventils 22 verbunden. Das Steuerventil 25 
15 ist im dargestellten Ausf iihrungsbeispiel als 3/2- 
Wegeventil ausgebildet und wird durch die Differenz 
zwischen dem in der Arbeitsleitung 13 herrschenden 
Arbeitsdruck und dem in der Leistungsregelleitung 21 
stromaufwarts des Leistungsregelventils 22 herrschenden 
20 Leistungsregeldruck angesteuert. Auf den Ventilkolben 29 
des Steuerventils 25 wirken ferner eine Kraft durch eine 
vorzugsweise einstellbare ersten Ruckstellf eder 3 0 und im 
Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 1 eine durch ein Stellglied 
31 ausgeiibte Zusatzkraft ein. Die von dem Stellglied 31 
25 ausgeiibte Zusatzkraft wirkt dabei gleichwirkend mit dem 
Leistungsregeldruck in der Leistungsregelleitung 21 und 
entgegen dem Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 13 . Das 
Stellglied 31 ist vorzugsweise als Elektromagnet 
ausgebildet, insbesondere als ein Proportionalmagnet , 
dessen Stellkraft der erregenden Stromstarke proportional 



30 



ist . 



Sofern die von dem Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 13 
hervorgerufene Kraft kleiner ist als die von dem 
35 Leistungsregeldruck, der Ruckstellf eder 3 0 und dem 
Stellglied 31 hervorgeruf enen Gegenkraft, befindet sich 
ein Ventilkolben 29 des Steuerventils 25 in seiner in Fig. 
1 dargestellten ersten Ventilstellung 32 und verbindet die 
Stellkammer 18 der Verstelleinrichtung 15 uber das 
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Forderstromregelventil 26 mit dem Hydraulikf luid-Tank 12. 
Solange die Leistungsbegrenzung der 

Leistungsregelvorrichtung nicht anspricht, erfolgt die 
Regelung des Verdrangungsvolumens der Hydropumpe 3 
5 ausschlieSlich uber das Forderstromregelventil 26. 

Ubersteigt jedoch die von dem Arbeitsdruck in der 
Arbeitsleitung 13 hervorgeruf ene Kraft die von dem 
Leistungsregeldruck in der Leistungsregelleitung 21, der 

10 Ruckstellfeder 13 und dem Stellglied 31 hervorgeruf ene 
Gegenkraft, so wird das Steuerventil 29 in seine zweite 
Ventilstellung 33 verschoben, so daS die Arbeitsleitung 13 
uber das Steuerventil 25 und das Forderstromregelventil 26 
mit der Stellkammer 18 der Verstellvorrichtung 15 

15 verbunden wird. Dadurch wird das Verdrangungsvolumen der 
Hydropumpe 3 in Richtung auf minimal es Verdrangungsvolumen 
v min beim Ansprechen der Leistungsregelvorrichtung 
zuriickgeschwenkt . Durch das Zuruckschwenken in Richtung 
auf minimales Verdrangungsvolumen V m i n wird die uber die 

20 Kopplungsf eder 2 3 auf das Leistungsregelventil 2 2 
ausgeubte Ruckkopplungskraf t erhoht . Dies erlaubt einen 
hoheren Leistungsregeldruck in der Leistungsregelleitung 
21 stromaufwarts des Leistungsregelventils 22. Die 
Ruckstellung in Richtung auf minimales Verdrangungsvolumen 

25 v min erfolgt deshalb nur solange, bis ein 

Gleichgewichtszustand erreicht wird. Grundsatzlich gilt, 
daS sich dieser Gleichgewichtszustand bei urn so kleineren 
Verdrangungsvolumen des Hydromotors 3 einstellt, je grofier 
der Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 13 ist . Bei 

30 geeigneter Charakteristik der Kopplungsf eder 23 laSt sich 
erreichen, daS das Produkt aus Arbeitsdruck in der 
Arbeitsleitung 13 und Verdrangungsvolumen der Hydropumpe 3 
auf einen konstanten Maximalwert begrenzt wird. 



Der Zulauf zu der Regelvorrichtung erfolgt uber eine 
Zulauf drossel 34, welche die Leistungsregelleitung 21 mit 
der Arbeitsleitung 13 gedrosselt verbindet . 
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Der von dem Steuerventil 25 erzeugte Stelldruck wird von 
dem Forderstromregelventil 2 6 ubersteuert. Das 
Forderstromregelventil 2 6 ist in einer Stelldruckleitung 
35, die sich von dem Steuerventil 25 zu der Stellkammer 18 
5 erstreckt, angeordnet. Das Forderstromregelventil 2 6 ist 
im dargestellten Ausf lihrungsbei spiel ebenfalls als 3/2- 
Wegeventil ausgebildet . Die Stelldruckleitung 35 ist 
zwischen dem Forderstromregelventil 2 6 und dem 
Steuerventil 2 5 uber eine erste Entlastungsdrossel 3 6 mit 
10 dem Hydraulikfluid-Tank 12 verbunden. Zwischen dem 
Forderstromregelventil 2 6 und der Stellkammer 18 ist die 
Stelldruckleitung 35 bzw. die Stellkammer 18 uber eine 
zweite Entlastungsdrossel 3 7 mit der ersten 
Entlastungsdrossel 3 6 verbunden. 

15 

Das Forderstromregelventil 2 6 ist uber eine erste 
Druckleitung 3 8 mit der Arbeitsleitung 13 stromauf warts 
der Forderstromdrossel 14 und uber eine zweite 
Druckleitung 3 9 mit der Arbeitsleitung 13 stromabwarts der 

20 Forderstromdrossel 14 verbunden. Solange die 

Leistungsregelvorrichtung bestehend aus dem 

Leistungsregelventil 22 und dem Steuerventil 25 nicht 
anspricht, wird das Verdrangungsvolumen der Hydropumpe 3 
so eingestellt, dafi die Forderstromdrossel 14 von einem 

25 konstanten Forderstrom durchstromt wird. Dazu wird das 
Forderstromregelventil 2 6 liber die Druckleitungen 3 8 und 
3 9 von dem Druckabfall an der Forderstromdrossel 14 
beauf schlagt . Steigt der Druckabfall an der 
Forderstromdrossel 14 und somit der die Forderstromdrossel 

30 14 durchstrdmende Forderstrom an, so wird das 
Forderstromregelventil 2 6 von seiner ersten Ventilstellung 
40 in Richtung auf seine zweite Ventilstellung 41 
verschoben, so dafi der Stelldruck in der Stellkammer 18 
erhoht wird und das Verdrangungsvolumen der Hydropumpe 3 

35 in Richtung auf minimales Verdrangungsvolumen V m i n 
zuruckgeschwenkt wird. Dadurch verringert sich wiederum 
der durch die Forderstromdrossel 14 stromende Forderstrom 
und somit der Druckabfall an der Forderstromdrossel 14, so 
dafi sich an dem Forderstromregelventil 2 6 ein 
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Gleichgewichtszustand einstellt. Der dem angeschlossenen 
Verbraucher zugemessene Forderstrom ist durch Verandern 
des Querschnitts der vorzugsweise verstellbaren 
Forderstromdrossel 14 variierbar. 

5 

Die hydraulische Kraft aus der zweiten Druckleitung 3 9 
wirkt zusammen mit der Kraft einer Einstellf eder 43 auf 
eine Messflache 48 des Ventilkolbens . Um ein Ansammeln von 
Schmutz im Bereich der Messflache 48 zu verhindern, ist 

10 erfindungsgemaS ein Druckraum 45 ausgebildet, der uber 
eine Gegendruckleitung 44 mit der Arbeitsleitung 13 
stromauf warts der Forderstromdrossel 14 verbunden ist. 
Uber die Gegendruckleitung 44 wird der Druckraum 45 mit 
einem hoheren Druck beauf schlagt , als die Messflache 48. 

15 Dadurch bildet sich ein Leckageweg aus, welcher von dem 
Druckraum 45 in Richtung der zweiten Druckleitung 3 9 
verlauf t . Durch diese gezielte Leckage • wird durch das 
Zufuhren von sauberem Hydraulikf luid in den Druckraum 4 5 
verhindert, dass sich Schmutzpartikel uber die zweite 

20 Druckleitung 39 zu der Messflache 48 bewegen und sich dort 
ablagern konnen . 

Der Druckraum 45 wird durch zwei entgegengeset zt 
orientierte Flachen 46 T und 46 1 1 begrenzt . Der uber die 

25 Gegendruckleitung 44 zugefuhrte Druck bewirkt somit an dem 
Ventilkolben keine Kraft in axialer Richtung, da sich die 
wirkenden Krafte an den entgegengesetzt orientierten 
Flachen 46' und 46 ,! aufheben. Die eigentliche' Regelung 
des Forderstromregelventils 2 6 erfolgt damit 

30 ausschliefilich in Abhangigkeit des Drucks in der erst en 
Druckleitung 3 8 sowie des Drucks in der zweiten 
Druckleitung 39. 

Dadurch, dass die Regelung des Forderstroms an einem von 
35 dem Steuerventil 2 5 getrennten Forderstromregelventil 2 6 
erfolgt, ist sichergestellt , daS durch eine Veranderung 
der von dem Stellglied 31 vorgegebenen Maximal lei stung die 
Charakteristik der Forderstromregelung unbeeinfluSt 
bleibt. Durch die von dem Stellglied 31 erzeugte 
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Zusatzkraft wird" das Gleichgewicht zwischen dem 
Arbeit sdruck und dem Leistungsregeldruck verschoben. Mit 
zunehmender, von dem Stellglied 31 erzeugter Zusatzkraft 
wird bei gleichem Leistungsregeldruck in der 
5 Leistungsregelleitung 21 ein hoherer Arbeit sdruck in der 
Arbeitsleitung 13 benotigt, urn das Steuerventil 25 zu 
betatigen. Folglich wird mit zunehmender, durch das 
Stellglied 31 auf gebrachter Zusatzkraft, eine zunehmend 
hohere Maximal leistung eingestellt . Wenn das Stellglied 31 

10 als Elektromagnet ausgebildet ist, ist die 

Maximalleistung, auf welche die Regelvorrichtung 1 
begrenzt, urn so hoher, je grofier der durch den 
Elektromagneten flieSende Strom ist. Bei einem 
Stromausfall begrenzt die Regelvorrichtung 1 deshalb auf 

15 die kleinstmogliche Maximalleistung, wodurch die 
Betriebssicherheit gewahrt ist. 

Fig. 2 zeigt ein Ausf uhrungsbei spiel eines Ventilblocks 
50, welches fur die in Fig. 1 gezeigte Regelvorrichtung 1 
20 verwendet werden kann. In dem Ventilblock 5 0 sind das 
Steuerventil 25 und das Forderstromregelventil 26 in einer 
besonders kompakten Bauweise integriert . Fig. 3 zeigt ein 
hydraulisches Ersatzschaltbild des in Fig. 2 dargestellten 
Ventilblocks 50. Wie sich aus einem Vergleich mit Fig. 1 
ergibt, entspricht die Bauweise des Ventilblocks der 
Beschaltung der Venti.le 2 5 und 26 in Fig. 1. Bereits 
beschriebene Elemente sind deshalb mit ubereinstimmenden 
Bezugszeichen versehen. 



35 



Der Ventilblock 50 verfugt uber insgesamt funf Anschlusse, 
die auch in Fig. 3 angegeben sind, namlich einen 
Arbeit sdruckanschlufi P, einen StelldruckanschluS A, einen 
Tankanschlufi T, einen Leistungsregelanschlufc X x und einen 
ForderstromregelanschluS X 2 - Der Leistungsregelanschlufi X x 
und der ForderstromregelanschluS X 2 sind aus Fig. 2 nicht 
zu erkennen . 



In einen Grundkorper 51 des Ventilblocks 50 sind eine 
erste Querbohrung 52 fur das Steuerventil 2 5 und eine 
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zweite dazu parallele Querbohrung 53 fur das 
Forderstromregelventil 26 eingebracht . Die Querbohrungen 
52, 53 sind jeweils iiber einen Gewindestopf en 54 bzw. 55 
verschlossen. In die erste Querbohrung 52 ist eine 
Ventilhiilse 57 eingesetzt, in welcher der Ventilkolben 29 
des Steuerventils 25 axial bewegbar ist. Der Ventilkolben 
29 hat eine erste ringformige Ausnehmung 56, welche iiber 
einen Verbindungskanal 58 mit dem Arbeit sdruckanschluS P 
verbunden ist. An die ringformige Ausnehmung 56 schlieSt 
sich ein im Durchmesser erweiterter Bereich 59 an, an 
welchem eine erste Steuerkante 60 ausgebildet ist. Des 
weiteren hat der Ventilkolben 2 9 eine zweite ringformige 
Ausnehmung 61, welche iiber einen Verbindungskanal 62 mit 
dem TankanschluS T verbunden ist. An die zweite 
15 ringformige Ausnehmung 61 schlieSt sich ein im Durchmesser 
erweiterter Bereich 92 an, an welchem eine zweite 
Steuerkante 63 ausgebildet ist. 

Da der Ventilkolben 2 9 des Steuerventils 2 5 in seiner in 

20 Fig. 2 dargestellten Ruhestellung durch die erste 
Riickstellfeder 3 0 in Fig. 2 nach links verschoben ist, ist 
die zweite Steuerkante 63 geoffnet und ein weiterer 
Verbindungskanal 64 ist iiber den Verbindungskanal 62 mit 
dem Tankanschlufi T verbunden. Die ringformige Ausnehmung 

25 56 ist iiber eine in dem Ventilkolben 29 ausgebildete 
Langsbohrung 65 mit einer zwischen einer ersten 
Druckangrif fsflache 66 und dem Vers chluSs top fen 55 
ausgebildeten ersten Druckkammer 67 verbunden. Dadurch 
wird die durch die linke Stirnflache des Ventilkolbens 29 

30 gebildete Druckangrif fsflache 66 mit dem Arbeitsdruck 
beaufschlagt . Der iiber den in Fig. 2 nicht dargestellten 
LeistungsregelanschluS X x einer zweiten Druckkammer 68 
zugefiihrte Leistungsregeldruck greift an einer zweiten 
Druckangrif fsflache 69 an, welche die rechte Stirnflache 

35 des Ventilkolbens 2 9 bildet . Auf diese Stirnflache des 
Ventilkolbens 2 9 wirkt iiber einen Federteller 70 ferner 
die erste Riickstellfeder 30 ein. Die Vorspannung der 
ersten Riickstellfeder 3 0 kann durch Verstellen des 
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Federanlagekorpers 71 . in dem Auf nahmekorper 72 variiert 
we r den. 

Die von dem als Elektromagneten ausgebildeten Stellglied 
5 31 erzeugte Zusatzkraft wird uber einen Stofiel 73 in den 
Ventilkolben 29 eingeleitet . Je hoher der den als 
Proportionalmagneten ausgebildeten Elektromagneten 

durchf liefiende elektrische Strom ist, desto hoher ist die 
auf den Ventilkolben 29 ausgeubte Zusatzkraft. Der 
10 Ventilkolben 2 9 stellt sich daher so ein, dass die von dem 
Arbeitsdruck ausgeubte Stellkraft mit der von dem 
Leistungsregeldruck, der ersten Riickstellf eder 3 0 und dem 
Stellglied 31 ausgebruckten Gegenkraft im Gleichgewicht 
steht . 



Die Zulauf drossel 34 ist vorteilhaft in dem Ventilblock 5 0 
zwischen dem Arbeitsdruckanschlufi P und der zweiten 
Druckkammer 68 integriert . Besonders vorteilhaft eignet 
sich dazu die Langsbohrung 65 in dem Ventilkolben 29. Die 
20 Langsbohrung 65 ist durch eine erste Querbohrung 74 mit 
der ringformigen Ausnehmung 56 und somit mit • dem 
ArbeitdruckanschluS P verbunden. Uber eine drosselnde 
Querbohrung 75 mit geringerem Querschnitt ist ' die 
Langsbohrung 65 mit dem zweiten Druckraum 68 verbunden. 



Ein zweiter Ventilkolben 7 6 fur das Forderstromregelventil 
2 6 ist im dargestellten Ausf iihrungsbei spiel unmittelbar in 
die zweite Querbohrung 53 eingesetzt. Der Ventilkolben 76 
weist eine erste ringformige Ausnehmung 7 7 auf, die uber 

30 den Verbindungskanal 58 mit dem Arbeit sdruckanschluS P in 
Verbindung steht. An die erste ringformige Ausnehmung 77 
schlieSt sich ein Bereich 78 mit erweitertem Durchmesser 
an, an welchem eine erste Steuerkante 79 ausgebildet ist. 
An dem Ventilkolben 76 ist ferner eine zweite ringformige 

35 Ausnehmung 80 ausgebildet, welche mit dem Verbindungskanal 
64 in Verbindung steht. An die zweite ringformige 
Ausnehmung 80 schlieSt sich ein Bereich 81 mit erweitertem 
Durchmesser an, an welchem eine zweite Steuerkante 82 
ausgebildet ist. In der dargestellten Ruhestellung ist der 
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zweite Ventilkolben 76 durch die zweite Ruckstellf eder 42, 
die in dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel aus zwei 
. Einzelfedern 42a und 42b zusammengeset zt ist, an seinen in 
Fig. 2 linken Anschlag gedruckt, so dafi die zweite 
5 Steuerkante 82 geoffnet ist. Die Einzelfedern 42a und 42b 
der zweiten Ruckstellf eder 42 liegen an einem Federteller 
83 an, der an dem zweiten Ventilkolben 76 in Anlage 
gehalten wird. In dem in den Grundkorper 51 
eingeschraubten Auf nahmekorper 84 befindet sich eine von 
10 auSen zugangliche Verstelleinrichtung 85, mit welcher sich 
die axiale Lage eines zweiten Federtellers 86 und somit 
die Vorspannung der zweiten Ruckstellf eder 42 verandern 
laSt. 



15 In dem zweiten Ventilkolben 76 befindet sich eine als 
Sackbohrung ausgefuhrte Langsbohrung 87, welche an einer 
zwischen dem VerschluSstopf en 54 und dem zweiten 
Ventilkolben 7 6 ausgebildeten dritten Druckkammer 8 8 
ausmundet, so dass die dritte Druckkammer 88 mit dem 

20 ArbeitsdruckanschluS P verbunden ist. Der iiber eine erste 
Verbindungsbohrung 100 und die Langsbohrung 87 zugefuhrte 
Arbeitsdruck greift dabei an einer ersten Druckmessf lache 
89 des zweiten Ventilkolbens 76 an. 



25 Die dem ForderstromregelanschluS X 2 zugefuhrte zweite 
Druckleitung 3 9 ist mit einem vierten Druckraum 90 
verbunden, so dass eine zweite Druckmessf lache 91 des 
zweiten Ventilkolbens 76 mit einem Druck aus der 
Arbeitsleitung stromabwarts des Forderstromregelventils 14 

30 beaufschlagt wird. Die Gleichgewichtslage des zweiten 
Ventilkolbens 7 6 wird deshalb durch die Differenz zwischen 
dem Arbeitsdruck und dem Druck an dem 

ForderstromregelanschluS X 2 bestimmt. 



35 Die zweite Druckmessf lache 91 wird durch einen ersten 
Dichtabschnitt 102 begrenzt . In Richtung der ersten 
Messf lache 8 9 ist ein zweiter Dichtabschnitt 103 an dem 
Ventilkolben 76 ausgebildet, so dass zwischen dem ersten 
Dichtabschnitt 102 und dem zweiten Dichtabschnitt 103 eine 
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weitere ringformige Ausnehmung 101 ausgebildet ist . Die 
ringformige Ausnehmung 101 bildet mit der Querbohrung 53 
des Grundkorper 51 einen Ringkanal als Druckraum aus. Die 
im Inneren des Ventilkolbens 76 verlaufende Langsbohrung 
5 87 erstreckt sich von der ersten Druckmessf lache 89 bis in 
den Bereich der ringformigen Ausnehmung 101. Der 
Ventilkolben 76 wird im Bereich der ringformigen 
Ausnehmung 101 von einer weiteren Verbindungsbohrung 104 
durchdrungen. Der im Bereich der ringformigen Ausnehmung 
10 101 ausgebildet e Ringkanal steht damit uber die 
Verbindungsbohrung 100, die Langsbohrung 87 sowie die 
weitere Verbindungsbohrung 104 in permanenter Verbindung 
mit dem ArbeitsdruckanschluJS P. 

15 Der erste Dichtabschnitt 102 und der zweite Dichtabschnitt 
103 weisen auf der zu dem Ringkanal gewandten Seite 
jeweils eine Flache 105 1 sowie 105 ,f auf, welche 
entgegengesetzt orientiert und gleichgrofi sind. Das uber 
die weitere Verbindungsbohrung 104 zugefiihrte 
Hydraulikfluid libt daher auf den Ventilkolben 76 keine 
Kraft aus, welche den Ventilkolben 76 in axialer Richtung 
verschiebt. Entlang des ersten Dichtabschnitts 103 ist 
durch Verwendung einer entsprechenden Passung ein 
Leckageweg ausgebildet, so dass aus dem Ringkanal ein 
25 geringer Anteil Leckfluid in dem vierten Druckraum 90 
stromt. Durch diese geringe Stromung wird an dem ersten 
Dichtabschnitt 102 eine definierte Leckstromung 
eingestellt, welche aus sauberera Leckfluid besteht . 
Dadurch wird verhindert, das Schmutzpartikel bei einem 
30 umgekehrter Leckageweg zu einer Zerstorung der 
Dichtflachen der Querbohrung 53 bzw. des Ventilkolbens 76 
f iihren . 



20 



Im Bereich des Verbindungskanals 62 weist der Ventilkolben 
35 76 eine Durchfuhrung 93 auf. 

Von dem vierten Druckraum 90 erstreckt sich eine schrage 
Langsbohrung 94 bis zu dem Stelldruckanschlufi A. Diese 
Langsbohrung 94 ist durch einen VerschluSstopf en 95 
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unterbrochen, so dass keine direkte Verbindung von dem 
Tankanschlug T zu dem vierten Druckraum 90 besteht . In dem 
Durchdringungsbereich zwischen dem Verbindungskanal 64 und 
der Langsbohrung 94 befindet sich ein Verschlussstopf en 
5 96, in welchem eine Sackbohrung 97 ausgebildet ist. Die 
Sackbohrung 97 ist uber eine erste Querbohrung 98, welche 
die erste Entlastungsdrossel 36 bildet, mit dem 
TankanschluS T verbunden. Ferner ist die Sackbohrung 97 
liber eine zweite Querbohrung 99, welche die zweite 
10 Entlastungsdrossel 37 bildet, mit dem StelldruckanschlufS A 
verbunden. Durch Verdrehen des Verschlufistopf ens 96 kann 
der Of fnungsquerschnitt, welcher durch Uberlappung der 
Querbohrungen 98 und 99 mit dem Querschnitt der 
Langsbohrung 94 entsteht, eingestellt werden. 



Anstelle des in den Figuren 1 bis 3 dargestellten 
Ausftihrungsbeispiel ist es auch denkbar, die Erfindung in 
anderen Regeleinrichtungen einzusetzen. Beispielhaft ist 
in den Figuren vier bis sechs dargestellt, anstelle des 

20 Elektromagneten 31 eine manuelle Verstelleinrichtung 85' 
und 8 0' vorzusehen. Die manuelle Verstelleinrichtung 85' 
weist einen Federteller 86 T auf, auf dem sich die 
Ruckstellf eder 30 sowie eine zusatzliche Ruckstellf eder 
30 1 abstutzen. Durch die Verwendung zweier Federn, deren 

25 iiberlagerte Kraft die Verstellcharakteristik des 
Steuerventils 25 bestimmen, ist es moglich, eine Anpassung 
der Charakteristik des Steuerventils 25 ist an eine 
Leistungshyperbel vorzunehmen. Fur das Steuerventil 25 ist 
ebenfalls eine Ausbildung eines Leckageweg moglich, so 

30 dass auch hier die Ablagerung von Verschmutzungen zu 
verhindern ist. 
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Anspruche 

5 

1. Regelvorrichtung (1) ftir eine in zumindest eine 
Arbeitsleitung (13) fordernde Hydropumpe (3), die in ihrem 
Verdrangungsvolumen durch eine Verstelleinrichtung (15) 
einstellbar ist, wobei die Verstelleinrichtung (15) rait 

10 einem Stelldruck beauf schlagbar ist, der durch ein 
Regelventil (2 6) in Abhangigkeit von einem erst en Druck 
und einem zweiten Druck geregelt ist, wobei der erste 
Druck ilber eine erste Druckleitung (38) eine erste 
Messflache (89) beauf schlagt und der zweite Druck uber 

15 eine zweite Druckleitung (39) eine entgengesetzte zweite 
Messfache (91) des Regelventils (26) beauf schlagt und der 
erste Druck hoher als der zweite Druck ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der ersten und der zweiten Messflache (89, 
20 91) ein Druckraum (45) ausgebildet ist und von dem 
Druckraum (45) in Richtung auf die zweite Druckleitung 
(39) ein Leckageweg ausgebildet ist. 

2. Regelvorrichtung nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druckraum (45) uber eine Gegendruckleitung (87) 
mit der ersten Druckleitung (38) verbunden ist, 

3. Regelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Druckleitung (38) mit einem f orderseitigen 
Arbeitsleitungsanschlufi (P) , der mit der Arbeitsleitung 
(13) in Verbindung steht, verbunden ist. 

35 4. Regelvorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die zweite Druckleitung (39) mit der Arbeitsleitung 
(13) in Forderrichtung nach einer in der Arbeitsleitung 
(13) angeordneten Drosselstelle (14) verbunden ist. 
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5. Regelvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadur ch gekennzeichnet , 

dass die Regelvorrichtung (1) eine Forderstromregelung 
5 ist . 

6. Ventilblock (50) fur eine Regelvorrichtung (1), der 
zumindest eine Ausnehmung (53) zur Aufnahme eines 
Ventilkolbens (76) aufweist, welcher eine erste Messflache 

(89) und eine zweite, entgegengesetzt orientierte 
Messflache (91) aufweist, wobei die erste Messflache (89) 
liber eine erste Druckleitung (87) mit einem ersten Druck 
beaufschlagbar ist und die zweite Messflache (91) iiber 
eine zweite Druckleitung (39) mit einem zweiten Druck, der' 
niedriger als der erste Druck ist, beaufschlagbar ist, 
dadur ch gekennzeichnet, 

dass ein Dichtabschnitt (102) an dem Ventilkolben (76) 
ausgebildet ist, auf dessen von der zweiten Messflache 
(91) abgewandter Seite ein Druckraum (101) vorhanden ist, 
wobei der Dichtabschnitt (102) einen Leckageweg von dem 
Druckraum (101) in die zweite Druckleitung (39) bildet. 

7. Ventilblock nach Anspruch 6, 
dadur ch gekennzeichnet, 

25 dass der Druckraum (101) liber einen Gegendruckkanal (87) 
mit einem Arbeitsleitungsanschlufi (P) verbunden ist.. 

8. Ventilblock nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass der Druckraum (101) als Ringkanal ausgebildet ist. 

9. Ventilblock nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ringkanal (101) durch eine radiale Verjtingung an 
35 dem Ventilkolben (76) ausgebildet ist. 
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